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本研究では, より微細化 - 向かう次世代電子デバ イス 実現の要求を満た し, か つ将来の超高集積回路の
量産技術 - と結び つ く,超微細素子作製 の基礎技術の確立 とデバ イ ス応用を目的として研究を行 っ て い る｡
研究環境に つ い て は, 平成1 4年9月から基礎検討を行 っ て きた超微細素子作製観察装置部が本格稼働
を開始 し, 実稼働率 100% の状況で , ナノ ス ケ ー ル で の超微細線 ･ パ タ ー ン の作製, デバ イ ス 用フ ォ トマ
ス クの作製及 び観察を実施 して いる｡
また , 平成1 5年3月より , 科学技術振興機情 研究成果活用プラザ東海で の プ ロ ジ ェ ク トで , 名古屋
大学, 名古屋工業大学, ブラザ ー 工業, アイテス との共同研究 ｢自己整合技術を用いた有機デバイ ス の集
積化に関する開発研究｣ が開始され , メ ン バ ー によるベ ンチャ ー 会社設立 を目標と したプ ロ ジ ェ ク トが開
始されて いる｡
以上 に関連 して , 一 部共同研究の成果も含まれるが, 本年度得られた成果は以下のとお りである｡
(1)液晶デバ イス 関連
第1 に, 広視野角, 偏光板を用いない表示方式を目指 し, ミク ロ ン
サイ ズの無秩序に形成されたホ ー ル を有する液晶表示方式の継続検
討 を実施 した｡ 液晶の 二次元ダイ レク タブ ロ フ ァ イル解析プ ロ グラ
ム を開発すること で , 計算と実験の 両面か らセ ル厚の 最適化ができ
たo 初期的な結果に つ い ては , 一 部平成 1 5年度応用物理学会北陸 ･
信越支部講演会講演番号 2 E-04 で講演 した｡ また , 関連 して特許公
開 特開2004-29164が成された｡
第2に , 極微細周期形状を形成する新規液晶表示方式に つ い て ,
継続検討中で ある｡ 昨年度ま での成果に つ い て は , Jpn. J. Appl. Phys. ,
43(1)256(2004)で論文化された｡ 現在, より液晶ス イ ッチ ン グを安定 図1 50n m L & Sパ タ
ー ン
化させる手法を, v B L で導入されて い る超微細素子作製観察シ ス テ
ム により継続検討中である｡
第3に , 良好な液晶配向をラビ ング レ ス で実現す
るには, 超微細パ タ ー ン とナ ノイ ンプリ ン トリソ グ
ラフ イ(M L)を組合せ る手法が考えられ る｡ そ の た
め の基礎検討と して, 超微細素子作製観察 シス テ ム
によるナ ノ超微細溝で の液晶配向制御を検討 して
い る (図1)｡ 結果の 一 部と して は , 膜厚 100nm ,
100n m L ine & Spaceで方位角ア ンカリング エ ネル ギ
ー は2.84× 104J/m2を得て い る｡ ラ ビング法による
値が最大 10~
3
J /m
2
程度で あるこ とを考えると,
実用域に 一 歩近づ い たと言える｡ また , 実用上は液
晶にプ レチ ル トを与える配向形状の形成が望まれるが,
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図2 提案 した新規半透過形液晶表示方式
これ に つ い ても現在初期的検討を開始して い る｡
以上の成果につ いては, 2003年日本液晶学会討論会及び平成1 6年第5 1回応用物理学関係連合講演会で
発表 した｡
第4 に, 透過部分は従来の IP S方式によるス イ ッチ ン グを, 電極部分は反射部と して利用するイ ン プ
レ ー ン/ 対向複合電極を用いた半透過型液晶表示方式を提案 ･ 検討 し, シミ ュ レ ー シ ョ ンと実験 の 両面
から , 初期特性を実証 した(図2). 従来 , 良好な広視野角特性を示す液晶表示方式と してイ ン プ レ
ー ン
_
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ス イ ッチ ン グ(Ⅳs)表示方式が実用化されて い るが , 不透明電極を用い るた め光の利用効率が悪いと言う
欠点を有 して い た｡ 本方式で は, 反射表示 の際に電極 を反射部と して用い ることで , 従来方式の欠点を
補っ て光の利用効率を向上 させて い る｡ 本結果につ いて は , 現在共同研究機開から特許出願中で , 詳細
に つ いて は平成 1 6年第5 1回応用物理学関係連合講演会で講演を行 っ た｡
そ の 他, インプ レ ー ン電極構造を有する マ イク ロ ドメイ ン液晶表示方式につ い て , 平成1 5年度応用
物理学会北陸 ･ 信越支部学術講演会で講演を行っ た｡
以上, 新液晶表示方式, 配向制御に関する成果を, 論文2編 , 大会発表5件, 特許申請 1件を行 っ た｡
(2)有機E L素子関連
先ず , 有機 E L素子 の溶液系プ ロ セ ス と して! 前年度の検討を受
け低分子溶液系有機E L素子 の展開を実施 した｡
第1に, 低分子系材料を用いたイ ンクジ ェ ッ トプリ ン ト法による
自己整合隔壁有機 E L素子 に つ い て検討 した(図3)｡ 木方法は , バ ン
ク及び位置合わせが不要で, 短絡の無い素子作製が可能な歩留り及
び開口率向上が期待できる手法であり, これ をりん光低分子系材料
に展開した｡ その結果 大幅な輝度向上が見られ , 最高輝度 9,000
cd/m
2
, 最大外部量子効率 3.1% を得た｡ 本結果は, 応用物理学会学
術講演会 , 2003年電子 情報通信学会 ソサイ アテ ィ 大会 , 及 び
Inte m ation al D isplayWorkshop
'
03 で報告 してきた｡
第2に, これまで簡便な有機 E L素子作製方法と して ス プ レイ法
を提案 ･ 実現 して きて い る が , 低分子溶液系の適用を行 っ た ｡
IT O rrP D+C B P+I軸py)3(5:95:5)侶CP 瓜iF/A l構造の素子 で,輝度17,000
cd/m
2
(J-100m A/c m
2
) , 電力効率 20.4 1m/ W(J-1.9 m A/c m
2
), E L
て透明E L素子が注目され, 各所で発表されて い る｡ その方式では ,
同 一 情報を両側に発光する方式の ため , 左右反転の 問題があり, 画
像や文字情報の表示に問題が有 っ た｡ 本研究では, こ の 間題を解決
するため, 基板側より , 下部透明電極, 第1の有機積層部, 非透過
の 中間走査電極, 第2 の有機積層部, そ して上部透明電極を有する
構造である｡ 例えば, パ ッ シブ マ トリクス駆動を考えると , 中間の
走査電極を走査信号ライ ンと し, 下部及び上部電極を信号ライ ンと
する｡ こ の様に対称な構造 ･ 特性を実現することで , 両面に対し独
立 した画像情報の表示可能な有機 ELパネルが実現できる｡ 今回は,
図3 IJP自己整合有機 E L素子
プ ロ セ ス
効率50.4cd/A(J- 3.4 m A/c m
2
)の良好な特性を得た｡ 本結果も同様に,
2003年電子情報通信学会 ソサイアテ ィ大会とInte m atio n al D isplay
Workshop
'
03 で報告 してきた｡
第3に, 二 つ の透明電極間に存在する有機積層の 中間部に共通の
走査電極を有する
"
デ ュ ア ル ドライブ& エ ミ ッ シ ョ ン(D D E)パネル
"
に つ い て検討 した(図4)｡ 両面に発光表示 できる有機 E Lパネル とし E missio n
1stO E L D 2nd O E L D
.
-
-
▲
.
図4 両面発光 D D Eパネル の構成
初期的検討と して積層 E L素子作製を検討 した｡ そ の結果, 良好な
中間電極材料の選択と多層化により , 良好な発光が得られることを明らかとした｡ 本結果は, 平成1 6年
第5 1回応用物理学関係連合講演会で講演を行 っ た｡ また,科学技術振興機構と共同で特許出願中である｡
今後, マ トリクス パネル駆動を行い , 実動作を検証して ゆく｡
第4に, 有機 E L素子と有機フ ォ トダイオ ー ド(P D) ア レイを積層出来るならば, 複合機能デバ イス集積
化の点より興味が持たれ る｡ 今回我々 は, 二 つ の透明電極間に有機層を形成し, 中間部に共通 の走査電極
2β
を有する
"
バ イフ ァ ンクシ ョ ン マ トリク ス ア レイ
"
に つ い て検討 した｡ 基本は, 下部透明電極, 第1 の有機
積層部, 中間走査電ヰ亀 第2町有機積敏弘 そ して上部
透明電極を持 っ構造で ある｡ 一 方 の有機積層部で発光を ,
他方で受光を行い , 両デバ イ ス を独立動作させる｡ こ こ
で, 発光部を光源と し, 中間走査電極を透明化 し, 受光
部を異なる平面内に 一 体形成すれば, 光源 一 体型密着二
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図5 ドッ トによる取出し効率改善例
次元セ ンサア レイが出来る｡ 現在までの とこ ろ, 中間電
極層形成法を工夫することで, 良好な有機 E L, 有機p D素子 を積層できることを明らかに してい る｡ 本結
果に つ い ては , 平成1 6年第5 1回応用物理学関係連合講演会で講演を行 っ た｡ また , 科学技術振興機構
と共同で特許出願中である｡ 今後 マ トリクア レイの特性実証を行 っ て ゆく｡
第5に, 有機 E L素子 の取出し効率改善を目指し, 出射部に突起構造を形成 した有機 E L素子を検討 した
(図5)｡ そ の結見 正面からの光取出し効率が最高 30 %向上することを確認し, 方位角方向で の輝度も大
幅に向上することを確認したo 光取り出し構造上の成果に つ い ては , 平成1 5年度応用物理学会北陸 ･ 信
越克弧 及び平成1 6年春応用物理学関係連合講演会で紹介してきた｡ また, 関連特許を共同研究機関よ
り 2件出願中で ある｡
第6に , プラザ東海での共同研究機関より , 新規な電子輸送材料と してジアザフルオ レン誘導体を提供
頂き, これを用い て E L素子を作製した｡ 電子輸送性は低か っ たが , 電流密度に対する発光効率が高く,
新規材料はホ ー ル ブ ロ ッ ク性あるい は エ キ シ トンブ ロ ック性が優れて いると考えられ る｡ 特性と して , 電
流密度一電圧特性は2-3 V高電圧側 - シ フ トして い るが, 最高電力効率と して 451m/ Wを得た｡ 本結果は,
第33回構造有機化学討論会で公表 し, ChemistryLettersで論文発表したo
以上, 上記を含め有機 E L素子に関する成果を, 論文2編, 国際会議発表 3件 大会発表 7件, 特許申
請4件を行 っ たo
(3) 有機 トランジス タ ･ デバイ ス 関連
第1 に, 有機材料を用い た有機電界効果 トランジス タの研究を
進めて い る(図6)｡ 有機 トラン ジス タ の高駆動能力実現には , リソ
グラフ ィ の制約無しに短チャネノVlヒが可能な縦形構造が望ま しい ｡
そ こで , 縦形 トラン ジス タ形成 で, 垂直加工 した ソ ー ス(S)- ドレ
インP)部にペ ンタセ ン滑性層/絶縁日野ゲ ー ト(G)電極を形成し, リソ
グラフ ィと ドライ エ ッチ ン グを用い パ タ ー ニ ング ･ 加 工 した集積化
可能な構造を有する有機縦形トランジス タを試作 した｡ o.5Ll mチャ
ネルの トラン ジス タ動作が確認され , 電界効果移動度o.o25c 血
2
Ⅳs
と見積 られた｡ 本件に つ い て は, 平成16年春季応用物理学関係連合
講演会で講演を行 っ た｡ また, 科学技術振興機構と共同で特許出願
中で ある｡
第2 に, 新たな構造を有する有機p D の検討を進めて い る｡
構造有機セ ン シ ングデバイ ス として, 有機p Dによる 二次元セ ン
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図6 有機縦形トラン ジス タ
サア レイが報告されて い る｡ こ こで, 有機E Lや有機トラ ンジス タ等との集積化を考えると, 光吸収
面積の最大化, 原稿一素子間距離最小化 の観点 より, 光を上部より吸収する トッ プアブソ ー プ シ ョ ン
(T A)型素子が理想的である｡ そこで , 上部透明電極を用 いた T A型素子を試作し, ボトム アブ ソ ー プ
シ ョ ン(B A)型素子の特性と比較し, 通常ボトム アブソ ー プ シ ョ ン型素子ともに, - 5 V印加で 103の導
電率比を得た｡ 本成果に つ いて は, 平成 16年春季応用物理学関係連合講演会で講演を行っ た｡ また, 料
学技術振興機構と共同で特許出願中で ある｡
_
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以上, 有機 トランジス タに関する成果に つ いて 国際会議発表 1件 大会発表2件, 特許申請2件を行 っ
た｡
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